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F l   G . 2  (54)  HEAT  EXCHANGING  SYSTEM. 
©  A  heat  exchanging  system  with  electric  power  gener- 
ation  capability  driven  by  temperature  differences  is  formed 
by  connecting  a  generator  (66)  instead  of  a  compressor  (4)  to 
a  heat  exchanging  system  which  has  a  heating  cycle  part  (A) 
and  a  thermal  power  cycle  part  (B),  wherein  the  heating  cycle 
part  (A)  is  formed  by  providing  a  compressor  (4)  driven  by  the 
thermal  power  cycle  part  (B)  in  a  heating  medium  circulation 
line  connecting  a  radiator  (1)  and  an  evaporator  (2)  and  the 
thermal  power  cycle  part  (B)  is  formed  by  providing  a  turbo 
engine  (12)  in  a  thermal  power  medium  circulation  line  con- 
necting  a  condenser  (1  1  )  and  an  evaporator  (13),  by  connect- 
ing  the  output  shaft  (15)  of  the  turbo  erlgine  (12)  to  the  com- 
pressor  (4)  and,  further,  by  providing  a  constant-temperature 
heat  source  (17)  which  heats  the  evaporator  (13)  of  the 
thermal  power  medium  circulation  line.  Without  providing 
the  turbo  engine  (12),  compressor  (4),  or  generator  (66)  with  a 
special  type  of  pressure-resistant  construction,  these  are 
placed  in  a  pressure  vessel  (20). 
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S P E C I F I C A T I O N  

H e a t   E x c h a n g i n g   S y s t e m  

F i e l d   of  t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  h e a t   e x c h a n g i n g   s y s t e m  

w h i c h   g e n e r a t e s   t h e r m a l   e n e r g y   of  h i g h   t e m p e r a t u r e   by  u s i n g  

t h e r m a l   e n e r g y   of   low  t e m p e r a t u r e   and  c o l d   h e a t   e n e r g y ,   a n d  

more   p a r t i c u l a r l y   to  a  h e a t   e x c h a n g i n g   s y s t e m   w h i c h   e x t r a c t s  

t h e r m a l   e n e r g y   of   h i g h   t e m p e r a t u r e   f r o m   s u c h   a  h e a t   s o u r c e  

as  t h e r m a l   e n e r g y   of  s o l a r   h e a t   or  e x h a u s t   h e a t   or  o t h e r  

c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   t h e r m a l   e n e r g y ,   and  a  p o w e r   g e n e r a t o r /  

h e a t   e x c h a n g e r   d r i v e n   by  t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e s   w h i c h  

c o m b i n e s   a  d i e s e l   e n g i n e ,   gas   e n g i n e   or   o t h e r   i n t e r n a l  

c o m b u s t i o n   e n g i n e   w i t h   a  t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e - d r i v e n -  

e n g i n e   to  e f f e c t i v e l y   u t i l i z e   t h e r m a l   e n e r g y   as  w e l l   as  t o  

d r i v e   a  p o w e r   g e n e r a t o r .  

P r i o r   A r t  

A  h e a t   pump  t r a n s m i t s   and  t r a n s f e r s   t h e r m a l   e n e r g y  

by  u t i l i z i n g   v a p o r i z a t i o n   h e a t   g e n e r a t e d   d u r i n g   v a p o r i z a -  

t i o n   of  a  h e a t i n g   medium  and  c o n d e n s a t i o n   h e a t   g e n e r a t e d  

by  l i q u e f a c t i o n   t h e r e o f .   For  i n s t a n c e ,   a  h e a t   pump  i s  

e x e m p l i f i e d   by  a  h e a t e r   w h i c h   b e c o m e s   h o t t e r   as  t he   o u t -  

d o o r   a t m o s p h e r i c   t e m p e r a t u r e   l o w e r s .   T h e r e   has   b e e n   k n o w n  

a  h e a t e r   w h e r e i n   a  h e a t   pump  i s   d r i v e n   by  a n o t h e r   h e a t  
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e n g i n e .   The  h e a t e r   d r i v e s   a  h e a t   e n g i n e   by  t h e   d i f f e r e n c e s  

in   t e m p e r a t u r e   b e t w e e n   t h e   c o l d   a t m o s p h e r i c   t e m p e r a t u r e  

and  a  c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   of  a  h e a t   s o u r c e ,   a  m o t o r   i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   o u t p u t   s h a f t   of  t h e   h e a t   e n g i n e   v i a   a n  

a u t o m a t i c   c e n t r i f u g a l   c l u t c h ,   and  when  t h e   o u t p u t   of   s a i d  

h e a t   e n g i n e   i s   s u f f i c i e n t l y   l a r g e ,   s a i d   c l u t c h   i s   a u t o m a t i c -  

a l l y   c o n n e c t e d   by  a  c o n t r o l l e r   to   t h e r e b y   a c t u a t e   t h e   h e a t  

pump  d i r e c t l y   w i t h   t h e   o u t p u t   of  t h e   h e a t   e n g i n e ,   to   e x t r a c t  

h e a t   f rom  t h e   c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   h e a t   s o u r c e   w i t h   s a i d  

pump  and  to   g u i d e   t h e   h e a t   to   a  r a d i a t o r ,   and  when  t h e  

o u t p u t   of  s a i d   h e a t   e n g i n e   i s   n o t   s u f f i c i e n t ,   s a i d   c l u t c h  

i s   a u t o m a t i c a l l y   s w i t c h e d   o f f   by  t h e   c o n t r o l l e r   to   a c t u a t e  

t h e   h e a t   pump  by  t h e   p o w e r   g e n e r a t o r .  

As  in  t h e   c o n v e n t i o n a l   h e a t e r   s y s t e m   w i t h   an  a u t o -  

m a t i c   c l u t c h   and  a  c o n t r o l l e r ,   when  t h e   o u t p u t   f rom  t h e  

h e a t   e n g i n e   i s   i n s u f f i c i e n t ,   t h e   p o w e r   on  t h e   s i d e   of   t h e  

h e a t   e n g i n e   i s   s w i t c h e d   o f f   and  t h e   h e a t   pump  i s   d r i v e n   b y  

t h e   o u t p u t   f rom  t h e   m o t o r ;   t h u s   a  l a r g e   e l e c t r i c   p o w e r   o f  

t h e   m o t o r   i s   r e q u i r e d .   M o r e o v e r ,   t h e   c h a n g e s   in   o u t p u t   o n  

t h e   s i d e   of  t h e   h e a t   e n g i n e   are  n o t   a l w a y s   c o r r e c t l y   f o l l o w e d  

by  t h e   c o n t r o l l e r   or   t h e   a u t o m a t i c   c l u t c h ,   t h e   h e a t   pump  i s  

o f t e n   d r i v e n   by  t h e   low  o u t p u t   of   t h e   h e a t   e n g i n e   w h i l e  

t h e   m o t o r   has   n o t   y e t   b e e n   a c t u a t e d ,   p r e s e n t i n g   a  t r o u b l e  

in   o p e r a t i o n   of  t h e   h e a t   pump  and  h e n c e   of  t h e   h e a t i n g  

s y s t e m .   The  e l e c t r i c   m o t o r   i s   u s u a l l y   c o n n e c t e d   to  a  

c o m p r e s s o r   of  t h e   h e a t   pump.  A  m o t o r   i s   u s u a l l y   a s s e m b l e d  
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i n t e g r a l l y   w i t h   a  c o m p r e s s o r   in   a  s e a l e d   c a s e   in   a  h e a t e r .  

I f   a  r o t a t i o n a l   o u t p u t   s h a f t   of  a  h e a t   e n g i n e   i s   c o n n e c t e d  

w i t h   s u c h   an  a s s e m b l y   a d d i t i o n a l l y ,   a  s t r u c t u r e   b e c o m e s  

weak  and  t h e   h e a t   in  t h e   h e a t   pump  s y s t e m   w i l l   l e a k   f r o m  

c o n n e c t i o n s .   In  t h e   n o n - s e a l e d   t y p e   h a v i n g   a  c o m p r e s s o r  

and  a  m o t o r   s e p a r a t e l y ,   t h e   s i z e   of  t h e   c o m p r e s s o r   and  t h e  

m o t o r   i s   t oo   l a r g e   to   be  u s e d   as  t he   h e a t e r   of  t h i s   t y p e .  

T h e r e   i s   a l s o   known  a  power   g e n e r a t o r / h e a t e r   w h i c h  

a c t u a t e s   a  g e n e r a t o r   by  a  gas  t u r b i n e   or   a  d i e s e l   e n g i n e ,  

and  u s e s   t h e   w a s t e   h e a t   of  t h e   d i e s e l   e n g i n e   as  t h e   h e a t  

s o u r c e   f o r   a n o t h e r   h e a t e r   s y s t e m   to  t h e r e b y   c o n c u r r e n t l y  

s u p p l y   e l e c t r i c   p o w e r   and  h e a t .   As  t h e   f u e l   u s e d   f o r  

a c t u a t i n g   t h e   d i e s e l   e n g i n e   i s   p a r t l y   c o n v e r t e d   to  e l e c t r i c  

e n e r g y   and  p a r t l y   i n t o   h e a t   e n e r g y ,   t h e   p o w e r   g e n e r a t o r  

p e r   se  i s   d r i v e n   d i r e c t l y   by  t he   d i e s e l   e n g i n e .   The  w a s t e  

h e a t   f rom  t h e   d i e s e l   e n g i n e   i s   n o t   u t i l i z e d   as  an  e n e r g y  

f o r   power   g e n e r a t i o n   a t   a l l .  

The  a b o v e   m e n t i o n e d   p o w e r   g e n e r a t o r / h e a t e r   i s   a  

s y s t e m   w h i c h   s u p p l i e s   e l e c t r i c i t y   and  h e a t   s i m u l t a n e o u s l y .  

A l t h o u g h   i t   e n h a n c e s   t h e   use   e f f i c i e n c y   of   t h e   p r i m a r y  

e n e r g y   s u c h   as  f u e l s ,   as  f a r   as  power   g e n e r a t i o n   i s  

c o n c e r n e d ,   i t   i s   c o n t r o l l e d   by  t h e   c a p a c i t y   of  t h e   d i e s e l  

e n g i n e   a l o n e .   The  p o w e r   g e n e r a t i o n   e f f i c i e n c y   c a n n o t ,  

t h e r e f o r e ,   e x c e e d   t h a t   of  the   d i e s e l   e n g i n e ,   and  i t   i s ,  

in   a  s e n s e ,   n o t   u n l i k e   a  c o n v e n t i o n a l   p o w e r   g e n e r a t o r  

s y s t e m   w h i c h   d o e s   n o t   u s e   w a s t e   h e a t   a t   a l l .  
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An  o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   a c c o r d i n g l y ,   i s   t o  

p r o v i d e   a  h e a t   e x c h a n g i n g   s y s t e m   w h i c h   can   be  a c t u a t e d   b y  

i t s e l f   w i t h o u t   r e l y i n g   on  a n o t h e r   m e c h a n i s m   e i t h e r   by  u s i n g  

s o l a r   h e a t   or  w a s t e   h e a t   or  u s i n g   a  c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e  

h e a t   s o u r c e   s u c h   as  a  h e a t e r ,   a  b u r n e r   or   a  b o i l e r   e v e n  

in  t h e   e n v i r o n m e n t   w h e r e   t h e   s o l a r   h e a t   or  w a s t e   h e a t   c a n  

n o t   be  u s e d   to   t h e r e b y   e x t r a c t   h i g h   t e m p e r a t u r e   h e a t   e n e r g y  

f rom  low  t e m p e r a t u r e   h e a t   e n e r g y .  

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   a  

p o w e r   g e n e r a t o r / h e a t   e x c h a n g e r   of  a  t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e -  

d r i v e n   t y p e   w h i c h   u t i l i z e s   h e a t   e n e r g y   of  low  t e m p e r a t u r e ,  

r o t a t i o n a l   d r i v i n g   e n e r g y   of  a  d i e s e l   e n g i n e ,   h e a t   e n e r g y  

g e n e r a t e d   by  a  d i e s e l   e n g i n e ,   or  h e a t   e n e r g y   o b t a i n e d  

f rom  o t h e r   h e a t   s o u r c e   d e v i c e s   as  t h e   e n e r g y   f o r   p o w e r  

g e n e r a t i o n   to   c o n d u c t   p o w e r   g e n e r a t i o n   a t   h i g h   e f f i c i e n c y ,  

w h i c h   d o e s   n o t   n e e d   to   s t r u c t u r e   a  t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e -  

d r i v e n   e n g i n e   i n c o r p o r a t e d   in   t he   s y s t e m   w i t h   a  p r e s s u r e  

r e s i s t a n c e   s t r u c t u r e ,   w h i c h   can   l u b r i c a t e   p a r t s   w i t h   a  

h i g h   e f f i c i e n c y ,   and  w h i c h   can   be  s t r u c t u r e d   c o m p a c t l y   a s  

a  w h o l e .  

D i s c l o s u r e   of  t h e   I n v e n t i o n  

A  h e a t   e x c h a n g i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n  

i n c l u d e s   a  h e a t i n g   c y c l e   p a r t   c o m p r i s i n g   a  r a d i a t o r ,   a n  

e v a p o r a t o r ,   and  a  c o m p r e s s o r   w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   in  a  

c l o s e d   c i r c u i t   f o r   h e a t i n g   medium  c i r c u l a t i o n ,   and  a  
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t h e r m a l   p o w e r   c y c l e   p a r t   w h i c h   c o m p r i s e s   a  c o n d e n s e r ,   a n  

e v a p o r a t o r ,   and  a  t u r b o - e n g i n e   w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   in   a  

c l o s e d   c i r c u i t   f o r   t h e r m a l   p o w e r   m e d i u m   c i r c u l a t i o n   a n d  

i s   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   o u t p u t   s h a f t   of  s a i d   t u r b o -  

e n g i n e   i s   c o n n e c t e d   to  s a i d   c o m p r e s s o r   so  as  to  use   t h e  

same  as  t h e   s o u r c e   of  d r i v i n g   p o w e r   of   t he   c o m p r e s s o r ,   a n d  

t h e   e v a p o r a t o r   of  s a i d   t h e r m a l   p o w e r   medium  c i r c u l a t i o n  

l i n e   i s   h e a t e d   w i t h   a  c o n s t a n t   h e a t   s o u r c e .  

In  t h e   h e a t e r / p o w e r   g e n e r a t i n g   s y s t e m   or  a  p o w e r  

g e n e r a t o r / h e a t   e x c h a n g i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   to  t h i s  

i n v e n t i o n ,   a  t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e - d r i v e n   e n g i n e   i s  

p r o v i d e d   in  a  m a i n   h e a t i n g   med ium  c i r c u l a t i o n   l i n e   c o n n e c t -  

i n g   a  r a d i a t o r   w i t h   an  e v a p o r a t o r ,   a  g e n e r a t o r   i s   m o u n t e d  

on  an  o u t p u t   s h a f t   of  s a i d   t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e - d r i v e n  

e n g i n e ,   t he   h e a t   g e n e r a t e d   by  t h e   o p e r a t i o n   of  an  i n t e r n a l  

c o m b u s t i o n   e n g i n e   and  t h e   h e a t   c o l l e c t e d   f rom  o t h e r   e x t e r n a l  

h e a t   s o u r c e s   a r e   s u p p l i e d   to   s a i d   e v a p o r a t o r   v i a   an  a u x i l i a r y  

h e a t i n g   medium  c i r c u l a t i o n   l i n e ,   and  s a i d   g e n e r a t o r   i s  

a c t u a t e d   by  s a i d   t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e -   e n g i n e   to  t h e r e b y  

c o n d u c t   h e a t   e x c h a n g e   w i t h   s a i d   r a d i a t o r   and  s a i d   e v a p o r a t o r  

as  w e l l   as  p o w e r   g e n e r a t i o n   w i t h   s a i d   g e n e r a t o r .  

S a i d   t u r b o - e n g i n e   and  c o m p r e s s o r   or  s a i d   t e m p e r a t u r e -  

d i f f e r e n c e - d r i v e n   e n g i n e   and  p o w e r   g e n e r a t o r   a r e   h o u s e d  

w i t h i n   a  s e a l e d   p r e s s u r e   v e s s e l   f i l l e d   w i t h   h e a t i n g   m e d i u m .  

T h e r e f o r e   s a i d   t u r b o - e n g i n e   and  c o m p r e s s o r   do  n o t   n e e d   t o  

b l   c o n s t r u c t e d   w i t h   a  s p e c i a l   p r e s s u r e   r e s i s t a n t   s t r u c t u r e ,  
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t h u s   r e d u c i n g   t h e   s i z e   of  t h e   s y s t e m   as  a  w h o l e .   M o r e o v e r ,  

as  t h i s   s y s t e m   u s e s   a  c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   h e a t   s o u r c e ,  

s t a b l e   h e a t   e x c h a n g e   c an   be  c o n d u c t e d .   F u r t h e r ,   even   i f  

in   t h e   e n v i r o n m e n t   w h e r e   s o l a r   h e a t   or   w a s t e   h e a t   c a n n o t  

be  u t i l i z e d ,   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   or  e v a p o r a t o r   i n   t h e  

t h e r m a l   p o w e r   c y c l e   p a r t   can   be  h e a t e d   by  s u c h   a  c o n s t a n t  

h e a t   s o u r c e   as  a  h e a t e r ,   b u r n e r   or  b o i l e r ,   t h e   s y s t e m   c a n  

o p e r a t e   i n d e p e n d e n t l y ,   and  i s   a p p l i c a b l e   to   t h e   u s a g e s  

s i m i l a r   to  t h a t   of  an  a b s o r p t i o n   t y p e   w a t e r   c o o l e r   / h e a t e r   . 

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of  t h e   D r a w i n g s  

FIG.   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   to   show  an  e m b o d i m e n t   o f  

a  h e a t   e x c h a n g i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n ;  

F IG.   2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   to  show  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e  

h e a t   e x c h a n g i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n ;   FIG.  3 

i s   a  c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   to  show  t h e   i n t e r n a l   s t r u c t u r e  

of  a  p r e s s u r e   v e s s e l   u s e d   in   t h e   e m b o d i m e n t   shown  in  FIG.   2 ;  

F IG .   4  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   to  show  a  m o d i f i c a t i o n   of  t h e  

e m b o d i m e n t   shown  in   F IG .   1;  FIG.   5  i s   a  c r o s s   s e c t i o n a l  

v i e w   to   s c h e m a t i c a l l y   show  a  m o d i f i e d   a r r a n g e m e n t   of  a  

r a d i a t o r   and  c o n d e n s e r   of  t h e   e m b o d i m e n t   shown  in   FIG.   2 ;  

F IG .   6  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   to  show  an  e m b o d i m e n t   of  a  p o w e r  

g e n e r a t o r / h e a t   e x c h a n g e r ;   and  FIG.   7  i s   a  c r o s s   s e c t i o n a l  

v i e w   to  show  t h e   i n t e r n a l   s t r u c t u r e   of  an  e m b o d i m e n t   of  a  

p r e s s u r e   v e s s e l   shown  in   FIG.   6 .  
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O p t i m a l   Mode  E m b o d y i n g   T h i s   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   in  more   d e t a i l  

r e f e r r i n g   to  a t t a c h e d   d r a w i n g s   . 

F IG.   1  shows   an  e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   s y s t e m  

a p p l i e d   to  a  h e a t e r .   The  h e a t e r   c o m p r i s e s   a  h e a t i n g   c y c l e  

p a r t   d e n o t e d   w i t h   a  l e t t e r   A  and  a  t h e r m a l   power   c y c l e  

p a r t   d e n o t e d   w i t h   a  l e t t e r   B.  The  h e a t i n g   c y c l e   p a r t   A 

c o m p r i s e s   a  r a d i a t o r   1  w h i c h   g i v e s   h e a t   to  an  o b j e c t   C,  a n  

e v a p o r a t o r   2  w h i c h   i s   a  c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   h e a t   s o u r c e  

f o r   t h e   h e a t e r ,   and  a  c o m p r e s s o r   4  w h i c h   i s   d r i v e n   by  a n  

e x p a n d e r   ( t u r b o - e n g i n e )   12.  The  r a d i a t o r   1,  t h e   e v a p o r a t o r  

2  and  t h e   c o m p r e s s o r   4  a r e   c o n n e c t e d   w i t h   a  p i p e   6  in   a  

c l o s e d   c i r c u i t ,   and  a  h e a t i n g   medium  s u c h   as  f l u o r o c a r b o n  

i s   s e a l e d   in  t h e   c i r c u i t .   The  c o m p r e s s o r   4  is   a  t u r b i n e  

t y p e   in   t h i s   e m b o d i m e n t .   The  e v a p o r a t o r   2  i s   a d a p t e d   t o  

be  f e d   w i t h   t h e   h e a t   f rom  a  s o l a r   h e a t   c o l l e c t o r   or  o t h e r  
@:'ir 

w a s t e   h e a t   c o l l e c t i n g   d e v i c e s   i n s t a l l e d   o u t s i d e   t h e   p a r t   A 

v i a   a  p i p e   7  and  to   e x c h a n g e   t h e   h e a t   w i t h   t he   h e a g i n g  

med ium  in  t h e   c i r c u i t .   A  s w i t c h   i s   p r o v i d e d   f o r   u s i n g  

t h i s   s y s t e m   as  a  c o o l e r   in   t h e   f i g u r e   w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d  

h e r e i n .  

The  t h e r m a l   power   c y c l e   p a r t   B  c o m p r i s e s   a  c o n d e n s e r  

11  w h i c h   i s   e x p o s e d   to  c o l d   o u t d o o r   a i r ,   an  e v a p o r a t o r   13 

w h i c h   e x c h a n g e s   h e a t   w i t h   a  c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   h e a t   s o u r c e  

( h e a t e r ,   b u r n e r ,   e t c . )   17,  an  e x p a n d e r   ( t u r b o - e n g i n e )   12  

w h i c h   i s   an  e n g i n e   d r i v e n   by  t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e s ,   a n d  
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a  p i p e   14  w h i c h   c o n n e c t s   t h e   a b o v e   e l e m e n t s   in   a  c l o s e d  

c i r c u i t   to   c o n s t r u c t   a  t h e r m a l   p o w e r   m e d i u m   c i r c u l a t i o n  

l i n e .   The  t u r b o - e n g i n e   12  i s   a  t u r b i n e   t y p e   r o t a r y   e n g i n e  

w h i c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   n o z z l e s   a t   i n l e t   s i d e   of  t h e   p i p e  

14,  and  a  r o t a r y   o u t p u t   s h a f t   15  t h e r e o f   i s   c o n n e c t e d   t o  

an  i n p u t   s h a f t   of   t h e   c o m p r e s s o r   4  of  t h e   h e a t i n g   c y c l e  

p a r t   A.  A  pump  16  may  be  p r o v i d e d ,   i f   n e c e s s a r y ,   on  t h e  

p i p e   14  in   t h e   p a r t   B.  A  h e a t i n g   med ium  w h i c h   c h a n g e s  

i t s   p h a s e   b e t w e e n   gas   and  l i q u i d   s u c h   as  f l u o r o c a r b o n   i s  

s e a l e d   in   t h e   p i p e   14.  The  medium  in  t h e   t h e r m a l   p o w e r  

c y c l e   p a r t   i s   r e f e r r e d   h e r e   as  a  t h e r m a l   p o w e r  

m e d i u m .  

The  o p e r a t i o n   of  t he   p a r t   B  w i l l   now  be  d e s c r i b e d .  

When  a  d i f f e r e n c e   e x i s t s   b e t w e e n   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e  

c o l d   o u t d o o r   a i r   to   w h i c h   t h e   c o n d e n s e r   11  i s   e x p o s e d   a n d  

t h a t   of  t h e   c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   h e a t   s o u r c e   ( t h e   h e a t e r  

17)  of  t h e   e v a p o r a t o r   13  in   t h e   p a r t   B,  t h e   t h e r m a l   p o w e r  

med ium  w h i c h   h a s   b e e n   g a s i f i e d   by  t h e   e v a p o r a t o r   13  b y  

s a i d   h e a t   s o u r c e   i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   t u r b o - e n g i n e   1 2  

v i a   t h e   p i p e   14,  i s   l i q u e f i e d   by  t h e   c o l d   o u t d o o r   a i r   a t  

t h e   c o n d e n s e r   11,  and  i s   g a s i f i e d   a g a i n   a t   t h e   e v a p o r a t o r  

13  w h i l e   c i r c u l a t i n g   w i t h i n   t h e   l i n e .   The  i n s i d e   of  t h e  

t u r b o - e n g i n e   12  i s   a p p l i e d   w i t h   n e g a t i v e   p r e s s u r e   by  t h e  

c o n t r a c t i o n   of   v o l u m e   e n t a i l e d   by  t he   c h a n g e   of  t h e   m e d i u m  

f rom  g a s e o u s   p h a s e   to  l i q u i d   p h a s e ,   and  t h e   med ium  in   g a s e o u s  

p h a s e   i n t r o d u c e d   f rom  t h e   p i p e   14  i s   j e t t e d   f rom  t h e   n o z z l e  

—  8  "~ 
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to  r o t a t e   a  r o t o r   in   t h e   t u r b i n e   t h e r e b y   g i v i n g   r o t a t i o n  

on  an  o u t p u t   s h a f t   15.   The  c o l d e r   t h e   o u t d o o r   a i r ,   t h e  

g r e a t e r   b e c o m e s   t h e   d i f f e r e n c e   in   t e m p e r a t u r e   b e t w e e n   t h e  

c o n d e n s e r   11  and  t h e   e v a p o r a t o r   13  on  t h e   s i d e   B,  and  t h e  

s t r o n g e r   t h e   i n j e c t i o n   of  t h e   gas   f rom  t h e   p i p e   14  o n t o   t h e  

t u r b o - e n g i n e   12  the  g r e a t e r   the  ou tpu t   power.  The  p o w e r   i s   u s e d  

to  d r i v e   t h e   c o m p r e s s o r   4  in  t h e   h e a t i n g   c y c l e   p a r t   A .  

In  t h e   p a r t   A,  t h e   h e a t i n g   medium  in  t h e   c i r c u i t  

c i r c u l a t e s   among  t h e   r a d i a t o r   1,  t h e   e v a p o r a t o r   2,  and  t h e  

c o m p r e s s o r   4  in   t h e   d i r e c t i o n   m a r k e d   w i t h   an  a r r o w   of   s o l i d  

l i n e .   The  med ium  i s   g a s i f i e d   by  t h e   c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e  

h e a t   s o u r c e   in   t h e   p i p e   7  on  t h e   s i d e   of  t h e   e v a p o r a t o r   2 ,  

c i r c u l a t e d   to  t h e   c o m p r e s s o r   4,  and  c o n d e n s e d   i n t o   l i q u i d  

by  t h e   r a d i a t o r   1.  By  c o n d e n s a t i o n ,   h e a t   i s   r a d i a t e d   f r o m  

the   r a d i a t o r   1  t o w a r d   an  o b j e c t   C  s u c h   as  t h e   i n s i d e   of  a  

room.   The  l i q u i d i z e d   medium  i s   c y c l e d   b a c k   to  t h e   e v a p o r a t o r  

2  in  t h e   p a r t   A.  In  t h i s   m a n n e r ,   t h e   medium  i s   c i r c u l a t e d  

in  t h e   l i n e s   w h i l e   s h i f t i n g   b e t w e e n   t h e   gas   p h a s e   and  t h e  

l i q u i d   p h a s e   to   s u p p l y   h e a t   v i a   t h e   r a d i a t o r   1.  In  t h e  

p a r t   A  t h e   h e a t i n g   medium  is   c i r c u l a t e d   by  t h e   o p e r a t i o n  

of  t h e   c o m p r e s s o r   4  w h i c h   i s   d r i v e n   in  t h i s   e m b o d i m e n t   b y  

a  t u r b o - e n g i n e   12  u t i l i z i n g   t he   d i f f e r e n c e s   in   t e m p e r a t u r e  

b e t w e e n   t he   o u t d o o r   a i r   in  t h e   t h e r m a l   p o w e r   c y c l e   p a r t   B 

and  t he   c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   h e a t   s o u r c e   1 7 .  

For  u s i n g   t h e   a b o v e   h e a t e r   as  a  c o o l e r ,   a  f o u r - w a y  

v a l v e   18  of  e l e c t r i c   c o n t r o l   t y p e   i s   p r o v i d e d   in   t h e   p i p e   6 
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in  t h e   e m b o d i m e n t   shown  in   t h e   f i g u r e .   W h i l e   in   t h e   h e a t -  

i n g   mode  t h e   h e a t i n g   m e d i u m   in   t he   p a r t   A  f l o w s   in   t h e  

d i r e c t i o n   m a r k e d   w i t h   t h e   s o l i d   l i n e   a r r o w ,   and   in   t h e  

c o o l i n g   mode  t h e   r e f r i g e r a n t   f l o w s   in   t h e   d i r e c t i o n   m a r k e d  

w i t h   a  b r o k e n   l i n e   a r r o w .   In  t h e   c o o l i n g   mode ,   t h e  

r a d i a t o r   1  a c t s   as  an  e v a p o r a t o r   and  t h e   e v a p o r a t o r   2  a c t s  

as  a  c o n d e n s e r   to   o u t p u t   c o o l e d   a i r   to   t h e   o b j e c t   C.  A 

s u i t a b l e   c o o l i n g   t o w e r   i s   i n s t a l l e d   in   o r d e r   t o   make  t h e  

e v a p o r a t o r   2  a c t   as  a  c o n d e n s e r .   As  t h e   c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e  

h e a t   s o u r c e   in   t h e   p a r t   B,  h e a t   i s   s u p p l i e d   by  a  h e a t e r ,   a  

b u r n e r   or  a  b o i l e r .   The  d i r e c t i o n   of  t h e   t h e r m a l   p o w e r  

med ium  c u r r e n t   i n s i d e   t h e   l i n e s   d o e s   n o t   c h a n g e ,   and  h e n c e  

t h e   r o t a t i o n a l   d i r e c t i o n   of   t h e   t u r b o - e n g i n e   12  d o e s   n o t  

c h a n g e .  

In  t he   e m b o d i m e n t   shown  in  FIG.  2,  t h e   h e a t i n g  

c y c l e   p a r t   A  c o m p r i s e s   f u r t h e r   a  s p a r e   c o m p r e s s o r   3  w h i c h  

i s   d r i v e n   by  a  m o t o r   5  and  a  c o m p r e s s o r   4  w h i c h   i s   d r i v e n  

by  a  t u r b o - e n g i n e   12  in   t h e   p a r t   B  on  t h e   p i p e   6  c o n n e c t i n g  

t h e   r a d i a t o r   1  w h i c h   s u p p l i e s   h e a t   to  t h e   o b j e c t   C  and  t h e  

e v a p o r a t o r   2  w h i c h   i s   a  c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   h e a t   s o u r c e ,  

and  s a i d   t u r b o - e n g i n e   12  and  t h e   c o m p r e s s o r   4  a r e   h o u s e d  

i n s i d e   a  p r e s s u r e   v e s s e l   20.   The  r a d i a t o r   1,  t h e   e v a p o r a t o r  

2,  t h e   s p a r e   c o m p r e s s o r   3,  t h e   p r e s s u r e   v e s s e l   20  and  t h e  

c o m p r e s s o r   4  a r e   c o n n e c t e d   by  t h e   p i p e   6  in  a  c l o s e d  

c i r c u i t ,   and  a  h e a t i n g   m e d i u m   s u c h   as  f l u o r o c a r b o n   i s  

s e a l e d   in  t h e   c i r c u i t   of   t h e   p a r t   A.  The  c o m p r e s s o r   3  a n d  
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t h e   m o t o r   5  a r e   p r e f e r a b l y   of   a  t y p e   s e a l e d   in   a  c a s e  

i n t e g r a l l y .   The  same  r e f e r e n c e   n u m b e r s   d e n o t e   t h e   s a m e  

p a r t s   in   FIG.   2  as  t h o s e   in   FIG.   1,  and  d u p l i c a t i o n   i n  

d e s c r i p t i o n   i s   m i n i m i z e d .  

The  t h e r m a l   p o w e r   c y c l e   p a r t   B  c o m p r i s e s   a  c o n d e n s e r  

11  e x p o s e d   to   c o l d   o u t d o o r   a i r ,   f o r   i n s t a n c e ,   an  e v a p o r a t o r  

13  w h i c h   e x c h a n g e s   h e a t   w i t h   t h e   h e a t   s o u r c e   on  t h e   p a r t   B 

( s u c h   as  a  s o l a r   h e a t   c o l l e c t o r )   ,  a  t u r b o - e n g i n e   w h i c h   i s  

t h e   t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e   e n g i n e   in   a  p r e s s u r e   v e s s e l ,  

and  a  p i p e   14  w h i c h   c o n n e c t s   a b o v e   e l e m e n t s   in   a  c l o s e d  

c i r c u i t   to   c o n s t r u c t   a  t h e r m a l   p o w e r   medium  c i r c u l a t i o n  

l i n e .   The  e v a p o r a t o r   13  may  be  c o n n e c t e d   to  t h e   same  h e a t  

s o u r c e   as  t h e   e v a p o r a t o r   2  of   t h e   p a r t   A.  The  t u r b o - e n g i n e  

12  i s   a  r o t a r y   e n g i n e   of  t u r b i n e   t y p e   w h i c h   i s   open   to   t h e  

i n s i d e   of  t h e   v e s s e l   20  to   i n t r o d u c e   t h e   medium  t h e r e i n .  

The  r o t a r y   o u t p u t   s h a f t   15  t h e r e o f   i s   c o n n e c t e d   to   an  i n p u t  

s h a f t   of   t h e   c o m p r e s s o r   4  of   t h e   p a r t   A .  

FIG.   3  i s   a  c r o s s   s e c t i o n   of  t h e   p r e s s u r e   v e s s e l   20  

of  t h e   e m b o d i m e n t   shown  in   FIG.   2,  and  t h e   t u r b o - e n g i n e   12  

and  t h e   c o m p r e s s o r   4  c o n t a i n e d   t h e r e i n .   An  i n l e t   12a  o f  

t h e   t u r b o - e n g i n e   12  and  an  i n l e t   4a  of  t h e   c o m p r e s s o r   4 

a r e   open   to  t h e   i n s i d e   of  t h e   v e s s e l   20,  and  o u t l e t s   1 2 b  

and  4b  t h e r e o f   a r e   c o m m u n i c a t e d   to  o u t l e t s   25,  26  of  t h e  

v e s s e l .   The  l i n e s   of  t h e   h e a t i n g   medium  and  of  t h e   t h e r m a l  

power   medium  a r e   c o m m u n i c a t e d   to  an  i n l e t   24  of  t h e   v e s s e l  

20  v i a   t h e   p i p e s   6,  14  r e s p e c t i v e l y   so  t h a t   med ium  i s   f i l l e d  
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in   t h e   v e s s e l   and  d i r e c t e d   to  t h e   t u r b o - e n g i n e   12  and  t h e  

c o m p r e s s o r   4  v i a   t h e   i n l e t s   12a  and  4a .   I n s i d e   t h e   v e s s e l  

20  a r e   p r o v i d e d   a  l u b r i c a n t   o i l   pump  21,   a  l u b r i c a n t   o i l  

p i p e   27  and   an  o i l   t a n k   22  f o r   l u b r i c a t i o n   o f   t h e   o u t p u t  

s h a f t   15  o f   t h e   e n g i n e   12,  and  i f   n e c e s s a r y ,   t h e r e   i s  

f o r m e d   a  r e c o v e r y   p o r t   28  f o r   t h e   med ium  (f  l u o r o c a r b o n )  

and  l u b r i c a n t   o i l .   As  t h e   t u r b o - e n g i n e   12  and  t h e   c o m -  

p r e s s o r   4  a r e   h o u s e d   in  t he   p r e s s u r e   v e s s e l   20,  t h e y   do  n o t  

n e e d   to   h a v e   a  p r e s s u r e   r e s i s t a n t   s t r u c t u r e .  

The  t h e r m a l   power   c y c l e   p a r t   B  i s   o p e r a t e d   a s  

f o l l o w s :   When  t h e r e   i s   a  d i f f e r e n c e   in   t e m p e r a t u r e   b e t w e e n  

t he   c o l d   o u t d o o r   a i r   to  w h i c h   t h e   c o n d e n s e r   11  i s   e x p o s e d  

and  t he   h e a t   s o u r c e   of  t h e   e v a p o r a t o r   13  on  t h e   p a r t   B,  t h e  

medium  w h i c h   h a s   b e e n   g a s i f i e d   in   t h e   e v a p o r a t o r   13  by  s a i d  

h e a t   s o u r c e   i s   d i r e c t e d   f rom  t h e   p i p e   14  i n t o   t h e   p r e s s u r e  

v e s s e l   20,  to   t h e   t u r b o - e n g i n e   12,   and  to  t h e   c o n d e n s e r   11  

v i a   t he   p i p e   c o n n e c t e d   to  t h e   o u t l e t   of  t h e   t u r b o - e n g i n e ,  

i s   l i q u i d i z e d   in   t h e   c o n d e n s e r   11  w i t h   t h e   c o l d   o u t s i d e   a i r ,  

i s   g a s i f i e d   i n   t h e   e v a p o r a t o r   13,   and   i s   c i r c u l a t e d   in   t h e  

l i n e .   As  t h e   i n s i d e   of  t he   t u r b o - e n g i n e   12  i s   a p p l i e d   w i t h  

a  n e g a t i v e   p r e s s u r e   by  t h e   r e d u c e d   v o l u m e   due  to   t h e   p h a s e  

t r a n s i t i o n   of   t h e   t h e r m a l   p o w e r   med ium  f rom  gas   to  l i q u i d ,  

t h e   gas   m e d i u m   i s   f i l l e d   in   t h e   v e s s e l   20  to  r o t a t e   t h e  

r o t o r   of   t h e   t u r b i n e   and  g i v e s   r o t a t i o n   to  t h e   o u t p u t   s h a f t  

15.  The  c o l d e r   t h e   o u t d o o r   a i r   i s ,   t h e   g r e a t e r   b e c o m e s   t h e  

d i f f e r e n c e   in   t e m p e r a t u r e   b e t w e e n   t h e   c o n d e n s e r   11  and  t h e  
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e v a p o r a t o r   13  of  t h e   p a r t   B,  and  t h e   g r e a t e r   t h e   i n j e c t i o n  

of  t h e   gas   f rom  t h e   p i p e   14  to   t h e   v e s s e l   20  to   o u t p u t   t h e  

g r e a t e r   p o w e r .   The  p o w e r   i s   u s e d   as  t h e   f o r c e   to  d r i v e  

t h e   c o m p r e s s o r   4  in  t h e   p a r t   A .  

In  t h e   p a r t   A,  t he   h e a t i n g   med ium  in  t h e   l i n e  

c i r c u l a t e s   among  t he   r a d i a t o r   1,  t h e   e v a p o r a t o r   2  on  t h e  

s i d e   A,  t h e   p r e s s u r e   v e s s e l   20,  t h e   c o m p r e s s o r   4  and  t h e  

m o t o r - d r i v e n   c o m p r e s s o r   3  by  t h e   o p e r a t i o n   of  t he   c o m -  

p r e s s o r   3  d r i v e n   by  t h e   m o t o r   5,  in   t h e   d i r e c t i o n   m a r k e d  

w i t h   t h e   s o l i d   l i n e   a r r o w .   The  h e a t i n g   med ium  i s   g a s i f i e d  

w i t h   t h e   c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   h e a t   s o u r c e   a t   t h e   e v a p o r a t o r  

2  on  t h e   p a r t   A,  i s   f ed   to  t h e   c o m p r e s s o r   4  and  t h e   m o t o r -  

d r i v e n   c o m p r e s s o r   3,  and  i s   c o n d e n s e d   by  t h e   r a d i a t o r   1  t o  

l i q u i d .   By  c o n d e n s a t i o n ,   h e a t   i s   r a d i a t e d   to   t h e   o b j e c t  

s u c h   as  i n s i d e   of  a  room  f rom  t h e   r a d i a t o r   1.  The  m e d i u m  

w h i c h   has   been   l i q u i d i z e d   i s   c y c l e d   b a c k   to  t h e   e v a p o r a t o r  

2.  In  t h i s   m a n n e r ,   t he   h e a t i n g   medium  i s   c i r c u l a t e d   t o  

r a d i a t e   h e a t   v i a   t he   r a d i a t o r   1  d u r i n g   t h e   t r a n s i t i o n   f r o m  

gas   to  l i q u i d   p h a s e .   In  t h e   h e a t i n g   c y c l e   p a r t   A,  t h e  

h e a t i n g   medium  i s   c i r c u l a t e d   by  t h e   o p e r a t i o n   of  t h e  

c o m p r e s s o r   3  d r i v e n   by  t h e   m o t o r   as  m e n t i o n e d   a b o v e ,   a n d  

in  t h i s   e m b o d i m e n t   t he   o p e r a t i o n   by  t h e   c o m p r e s s o r   4  h e l p s  

t h e   medium  to  c i r c u l a t e .   The  c o m p r e s s o r   4  i s   d r i v e n   by  t h e  

t u r b o - e n g i n e   12  w h i c h   u s e s   t h e   d i f f e r e n c e   in  t e m p e r a t u r e  

b e t w e e n   t he   o u t d o o r   a i r   of  t h e   t h e r m a l   p o w e r   c y c l e   p a r t   B 

and  t h e   h e a t   s o u r c e   s u c h   as  t h e   w a s t e   h e a t .   By  t he   w o r k i n g  
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of   t h i s   c o m p r e s s o r   4,  t h e   l o a d   i m p o s e d   on  t h e   m o t o r - d r i v e n  

c o m p r e s s o r   3  i s   a l l e v i a t e d   to   t h e r e b y   r e d u c e   t he   r e q u i r e d  

c a p a c i t y   and  t h e   p o w e r   c o n s u m p t i o n   of   t h e   m o t o r   5.  W h e n  

t h e   t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e   a t   t h e   p a r t   B  i s   s u f f i c i e n t l y  

l a r g e   and  t h e   d r i v i n g   f o r c e   of   t h e   t u r b o - e n g i n e   12  i s   a l s o  

l a r g e   e n o u g h ,   t h e   s p a r e   c o m p r e s s o r   3  d o e s   n o t   need   to   b e  

o p e r a t e d ,   and  t h e   m o t o r   5  may  be  s u s p e n d e d .   D e p e n d i n g   o n  

t h e   i n s t a l l i n g   e n v i r o n m e n t   and  s u r r o u n d i n g   e n v i r o n m e n t ,  

when  t h e   s y s t e m   i s   d e s i r e d   to   be  o p e r a t e d   by  t h e   p o w e r  

f r o m   t h e   c o m p r e s s o r   4  a l o n e ,   a  b y p a s s   p i p e   8  may  b e  

p r o v i d e d   on  t h e   p i p e   6  f o r   t h e   c o m p r e s s o r   3  to  open   t h e  

v a l v e   9  so  t h a t   t h e   c o m p r e s s o r   3  may  be  o m i t t e d   f r o m  

o p e r a t i o n .   An  i n v e r t e r   60  i s   p r o v i d e d   on  t h e   power   s u p p l y  

l i n e   of  t h e   m o t o r   5  f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   n u m b e r   of  r e v o l u t i o n  

of   t h e   m o t o r   5.  More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   p r e s s u r e   of  t h e  

h e a t i n g   med ium  f l o w i n g   in   t h e   p i p e   6  of  t h e   p a r t   A  i s  

d e t e c t e d   v i a   t h e   c o n t r o l l e r   and  t h e   d e t e c t o r   so  t h a t   t h e  

n u m b e r   of  r e v o l u t i o n   i s   a u t o m a t i c a l l y   c o n t r o l l e d   in  c o r r e s -  

p o n d e n c e   to  t h e   p r e s s u r e .   As  s o o n   as  t h e   m o t o r   i s   s u s p e n d e d ,  

t h e   s w i t c h i n g   v a l v e   9  i s   a u t o m a t i c a l l y   o p e n e d   f o r   t h e  

b y p a s s   p i p e   8.  In  o r d e r   to   u s e   t h e   h e a t e r   as  a  c o o l e r ,  

an  e l e c t r i c   f o u r - w a y   v a l v e   18  i s   a l s o   p r o v i d e d   on  t h e   l i n e  

of   t h e   p i p e   6  in   t h i s   e m b o d i m e n t .  

As  in  t h e   e m b o d i m e n t   of   F IG.   2,  t h e   c o m p r e s s o r   3 

w h i c h   i s   d r i v e n   by  a  m o t o r   and  t h e   c o m p r e s s o r   4  w h i c h   u s e s  

t h e   t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   h e a t   s o u r c e   and  t h e  

-  14  -  



0 2 2 2 3 2 7  

o u t d o o r   a i r   a r e   s e r i a l l y   c o n n e c t e d   w i t h i n   a  c i r c u i t   f o r  

c o m p l e m e n t a r y   p u r p o s e ,   so  t h a t   t h e   s y s t e m   can   m a i n t a i n   t h e  

f u n c t i o n   of   h e a t   e x c h a n g e   e v e n   i f   one  of   t h e   c o m p r e s s o r s  

3,  4  f a i l s .   The  l o w e r   t h e   o u t d o o r   t e m p e r a t u r e   i s f   t h e   l e s s  

p o w e r   i s   n e e d e d   f o r   t h e   c o m p r e s s o r   3  on  t h e   s i d e   of  m o t o r ,  

and  s o m e t i m e s   even   when  t h e   c o m p r e s s o r   3  i s   s u s p e n d e d ,   t h e  

r a d i a t o r   can   r a d i a t e   t h e   h i g h   t e m p e r a t u r e   h e a t .   T h e  

c o m p r e s s o r   3  w h i c h   i s   to   be  i n c o r p o r a t e d   in   t h e   h e a t i n g  

c y c l e   p a r t   may  be  of  a  s e a l e d   t y p e   i n t e g r a l l y   f o r m e d   w i t h  

a  m o t o r   .  As  t h e   t u r b o - e n g i n e   and  the  compressor   4  a r e   h o u s e d  

in  a  p r e s s u r e   v e s s e l ,   t h e y   do  n o t   h a v e   to  h a v e   a  p r e s s u r e  

r e s i s t a n t   s t r u c t u r e .   As  t h e   l u b r i c a n t   pump  i s   h o u s e d   i n s i d e  

t h e   v e s s e l   to  l u b r i c a t e   p a r t s   w i t h o u t   t h e   n e c e s s i t y   t o  

s u p p l y   t h e   same  f rom  o u t s i d e ,   l u b r i c a t i o n   can   be  c o n d u c t e d  

a t   h i g h   e f f i c i e n c y   and  t h e   w h o l e   s t r u c t u r e   may  be  c o m p a c t .  

FIG.   4  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  an  e m b o d i m e n t   of  t h e  

h e a t   e x c h a n g e r   a c c o r d i n g   to  t h i s   i n v e n t i o n   a p p l i e d   to  a  

w a t e r   c o o l e r / h e a t e r   w h i c h   c o m p r i s e s   a  h e a t e r   c y c l e   p a r t  

d e n o t e d   w i t h   t h e   l e t t e r   A  and  a  t h e r m a l   p o w e r   c y c l e   p a r t  

d e n o t e d   w i t h   t h e   l e t t e r   B.  The  p a r t   A  c o m p r i s e s   a  r a d i a t o r  

(a  c o o l e d   w a t e r / h e a t e d   w a t e r   h e a t   e x c h a n g e r )   1,  an  e v a p o r a t o r  

( a i r / h e a t   e x c h a n g e r )   2  w h i c h   i s   a  c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e  

h e a t   s o u r c e   ( a t m o s p h e r i c   a i r )   of  t h e   p a r t   A,  and  a  c o m -  

p r e s s o r   4  w h i c h   i s   d r i v e n   by  a  t u r b o - e n g i n e   12  of   t h e   p a r t  

B  w h i c h   i s   d e s c r i b e d   h e r e i n   l a t e r .   The  r a d i a t o r   1,  t h e  

e v a p o r a t o r   2  and  t he   c o m p r e s s o r   4  a r e   c o n n e c t e d   by  t h e  
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p i p e   6  in   a  c l o s e d   c i r c u i t   in  w h i c h   a  h e a t i n g   med ium  s u c h  

as  f l u o r o c a r b o n   i s   s e a l e d .   I t   i s   p r e f e r a b l e   to   i n c o r p o r a t e  

in   a  s e a l e d   m a n n e r   s a i d   t u r b o - e n g i n e   12  and  t h e   c o m p r e s s o r  

4  in   a  c a s e .   The  c o m p r e s s o r   4  i s   a  t u r b i n e   t y p e   in  t h i s  

e m b o d i m e n t .   The  e v a p o r a t o r   2  i s   a d a p t e d   to  i n l e t   warm  o r  

h o t   h e a t   h e a t e d   by  t h e   warm  i n d o o r   a i r   w h e r e   t h e   p a r t   A  i s  

i n s t a l l e d ,   or  by  t h e   o u t d o o r   a i r   in   summer   t i m e   and  e x -  

c h a n g e   t h e   h e a t   w i t h   t h a t   in  t h e   h e a t   med ium  to  o u t p u t   t h e  

c o o l   a i r .   A  s w i t c h   v a l v e   18  i s   p r o v i d e d   in   t h e   e m b o d i m e n t  

in  t h e   f i g u r e   f o r   u s i n g   t h e   same  s y s t e m   as  a  w a t e r   c o o l e r   . 

The  t h e r m a l   p o w e r   c y c l e   p a r t   B  c o m p r i s e s   a  c o n d e n s e r  

11  ( h e a t   e x c h a n g e r   on  t he   low  t e m p e r a t u r e   s i d e )   w h i c h   i s  

e x p o s e d   to   t h e   c o o l   o u t d o o r   a i r ,   an  e v a p o r a t o r   13  (a  h e a t  

e x c h a n g e r   on  h i g h   t e m p e r a t u r e   s i d e )   w h i c h   e x c h a n g e s   h e a t  

w i t h   t h e   c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   h e a t   s o u r c e ,   a  t u r b o - e n g i n e  

12  w h i c h   i s   a  t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e   e n g i n e ,   and  a  p i p e   14  

w h i c h   c o n n e c t s   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   e l e m e n t s   in   a  c l o s e d  

c i r c u i t .   The  r o t a r y   o u t p u t   s h a f t   15  of   t h e   t u r b o - e n g i n e  

12  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   i n p u t   s h a f t   15  of   t h e   c o m p r e s s o r   4 

of  t h e   h e a t i n g   c y c l e   p a r t   A .  

A  c o o l i n g   t o w e r   61  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c o n d e n s e r   1 1  

of  t h e   p a r t   B  v i a   t h e   p i p e   62  f o r   c i r c u l a t i n g   c o o l e d   w a t e r  

by  a  pump  63.   The  s u r r o u n d i n g   a i r   i s   d i s c h a r g e d   as  t h e  

warm  a i r   by  a  f a n   i n c o r p o r a t e d   in   t h e   c o o l i n g   t o w e r   6 1 .  

The  e v a p o r a t o r   13  in   t h e   p a r t   B  i s   s u p p l i e d   w i t h   h o t   w a t e r  

19  of  c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   o b t a i n e d   f r o m   a  h e a t e r   ( n o t  
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shown)  w h i c h   e x c h a n g e s   h e a t   w i t h   s a i d   t h e r m a l   p o w e r   m e d i u m  

w i t h i n   t h e   c i r c u i t   by  e v a p o r a t o r .   The  c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e  

h e a t   s o u r c e   in  t he   e v a p o r a t o r   13  on  t h e   p a r t   B  may  be  s t e a m  

s u p p l i e d   f rom  a  b o i l e r ,   or   d i r e c t   h e a t   f rom  t h e   e v a p o r a t o r  

h e a t e d   by  a  b u r n e r   or  a  h e a t e r   17  .  As  t h e   p r e s s u r e   v e s s e l  

20  h o u s i n g   t h e   c o m p r e s s o r   4  and  t h e   t u r b o - e n g i n e   i s   i d e n t i c a l  

to  t h a t   shown  in  FIG.   3,  d e s c r i p t i o n   i s   o m i t t e d .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   c o m p r e s s o r   4  i s   d r i v e n   b y  

a  t u r b o - e n g i n e   12  u s i n g   t h e   d i f f e r e n c e s   in  t e m p e r a t u r e  

b e t w e e n   t h e   o u t d o o r   a i r   in   p a r t   B  and  t h e   c o n s t a n t   t e m -  

p e r a t u r e   h e a t   s o u r c e   ( e . g .   a  h e a t e r   17  in   t h e   f i g u r e )   a n d  

the   p r e s s u r i z e d   medium  i n s i d e   t h e   v e s s e l   2 0 .  

In  t h e   p a r t   A,  on  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   med ium  in   t h e  

c i r c u i t   f l o w s   f rom  t he   c o m p r e s s o r   4  to  a  s w i t c h   v a l v e   1 8 ,  

an  e v a p o r a t o r   2,  a  r a d i a t o r   1,  a  s w i t c h   v a l v e   18  and  a  

p r e s s u r e   v e s s e l   20,  and  f i n a l l y   to  a  c o m p r e s s o r   4  a n d  

c i r c u l a t e s   t h e r e i n   as  shown  i n   FIG.   1.  The  h e a t i n g   m e d i u m  

is   g a s i f i e d   by  t he   c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   h e a t   s o u r c e   a t   t h e  

e v a p o r a t o r   2  on  t he   p a r t   A,  and  c o n d e n s e d   to  l i q u i d   by  t h e  

r a d i a t o r   1.  By  c o n d e n s a t i o n ,   c o l d   warm  h e a t e d   w a t e r   i s  

f ed   f rom  t h e   r a d i a t o r   1  to  t h e   o b j e c t   C  v i a   a  p i p e   3 0 .  

The  l i q u i d i z e d   medium  i s   c y c l e d   b a c k   to  t h e   e v a p o r a t o r   2 .  

In  t h i s   m a n n e r ,   t he   medium  i s   c i r c u l a t e d   t h r o u g h   t h e   l i n e  

d u r i n g   t h e   t r a n s i t i o n   b e t w e e n   t he   g a s / l i q u i d   p h a s e s   t o  

s u p p l y   h o t   w a t e r   by  t h e   r a d i a t o r   1 .  

The  w a t e r   h e a t e r   can   be  u s e d   as  a  w a t e r   c o o l e r   b y  
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s w i t c h i n g   t h e   e l e c t r i c a l l y   c o n t r o l l e d   f o u r - w a y   v a l v e   1 8 .  

In  t h e   w a t e r - h e a t e r   mode ,   t h e   h e a t i n g   m e d i u m   f l o w s   in   a  

m a n n e r   m a r k e d   w i t h   a  s o l i d   l i n e   a r r o w   as  a b o v e   m e n t i o n e d ,  

b u t   in   t h e   w a t e r   c o o l e r   mode ,   t h e   r e f r i g e r a n t   f l o w s   in   a  

m a n n e r   m a r k e d   w i t h   a  b r o k e n   l i n e   a r r o w .   In  t h e   w a t e r  

c o o l e r   mode ,   s a i d   r a d i a t o r   a c t s   as  an  e v a p o r a t o r ,   and  s a i d  

e v a p o r a t o r   as  a  c o n d e n s e r   to   s u p p l y   c o o l e d   w a t e r   to  t h e  

o b j e c t   C.  A  s u i t a b l e   c o o l i n g   t o w e r   may  be  p r o v i d e d   t o  

make  t h e   e v a p o r a t o r   2  a c t   as  a  c o n d e n s e r .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   shown  in  FIG.   4,  t h e   h e a t   e x c h a n g e r  

or  t h e   e v a p o r a t o r   of  t h e   c y c l e   p a r t   B  i s   h e a t e d   w i t h   a  h e a t  

s o u r c e   of  c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   s u c h   as  a  h e a t e r ,   a  b u r n e r ,  

or   a  b o i l e r   even   a t   p l a c e s   w h e r e   t h e   s o l a r   h e a t   or   t h e  

w a s t e   h e a t   c a n n o t   be  u s e d .   The  s y s t e m   p e r   se  can   be  o p e r a t e d  

i n d e p e n d e n t l y   and  can  be  a p p l i e d   to   t h e   u s a g e s   s i m i l a r   t o  

t h a t   of  an  a b s o r p t i o n   t y p e   w a t e r   h e a t e r / c o o l e r .  

A l t h o u g h   t h e   r a d i a t o r   1  on  t h e   p a r t   A  and  t h e  

c o n d e n s e r   11  on  t h e   p a r t   B  a r e   s e p a r a t e l y   i n s t a l l e d   a t  

d i f f e r e n t   p o s i t i o n s   r e s p e c t i v e l y   in   t h e   e m b o d i m e n t s   s h o w n  

in   F I G s .   1  and  2,  t h e y   may  be  i n s t a l l e d   a d j a c e n t   to  e a c h  

o t h e r   o u t d o o r   and  e x p o s e d   to   a i r ,   and  a  s u i t a b l e   fan   37 

may  be  p r o v i d e d   to   d i r e c t   t h e   a i r   c u r r e n t   41  f l o w   f r o m  

t h e   c o n d e n s e r   11  on  t h e   p a r t   B  to  p e n e t r a t e   t h r o u g h   t h e  

r a d i a t o r   1  on  t h e   p a r t   A  as  shown  in   FIG.   5.  In  t h i s  

m a n n e r   t h e   h o t   h e a t   f rom  t h e   c o n d e n s e r   11  on  t h e   p a r t   B  i s  

t a k e n   i n t o   t h e   r a d i a t o r   1  on  t h e   p a r t   A  to   a c c e l e r a t e  
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e v a p o r a t i o n   of  f l u o r o c a r b o n   in   t h e   s y s t e m   by  t h e   r a d i a t o r  

I .   The  c o n d e n s e r   11  and  t h e   r a d i a t o r   1  a r e   p r o v i d e d   w i t h  

f a n s   38,  39  r e s p e c t i v e l y   w h i c h   can  be  o p e n e d / c l o s e d   so  t h a t  

t h e   c o n d e n s e r   11  and  t h e   r a d i a t o r   1  may  u se   e i t h e r   of   t h e  

f a n s   38,  39  w i t h o u t   t h e   b y p a s s   f an   37  or  c o n v e r s e l y   t h e  

f a n   37  a l o n e   may  be  u s e d   w i t h o u t   t h e   f a n s   38,  39  d e p e n d i n g  

on  t h e   s e a s o n   or  t h e   s u r r o u n d i n g   e n v i r o n m e n t .   In  t h e  

e m b o d i m e n t   shown  in  FIG.   5,  t h e   r a d i a t o r   1  i s   e x p o s e d   t o  

o u t d o o r   a i r   w h i c h   i s   h o t   or  c o l d   to  t r a n s f o r m   t h e   p h a s e  

of  f l u o r o c a r b o n   f rom  gas   to   l i q u i d .   The  s y s t e m   i s   e f f e c t i v e  

e s p e c i a l l y   when  t h i s   i n v e n t i o n   s y s t e m   i s   s t r u c t u r e d   as  a  

h e a t e r / c o o l e r .   More  p a r t i c u l a r l y ,   in   w i n t e r   s e a s o n   t h e  

f a n s   38,  39  a r e   b l o c k e d   w i t h   a  d a m p e r   53,  and  t h e   r a d i a t o r  

1  i s   h e a t e d   w i t h   t h e   a i r   f l o w   41  c o m i n g   t h r o u g h   t h e   c o n d e n s e r  

I I .   In  summer  t i m e ,   s a i d   f o u r - w a y   v a l v e   i s   s w i t c h e d   to  t h e  

c o o l e r   mode  w h e r e   t he   f an   37  i s   b l o c k e d   w h i l e   t h e   f a n s   3 8 ,  

39  a r e   a c t i v a t e d   to  p r o d u c e   s e p a r a t e   a i r   f l o w s   40  as  s h o w n  

in  t h e   f i g u r e .   The  r a d i a t o r   1  and  t h e   c o n d e n s e r   11  a r e  

c o o l e d   w i t h   o u t d o o r   a i r   to  s u p p l y   c o o l e d   w a t e r   f rom  t h e  

p i p e   30  in  FIG.   4  to   a  c o o l e r .  

FIG.  6  s c h e m a t i c a l l y   shows  an  e m b o d i m e n t   of   a  

t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e - d r i v e n   t y p e   power   g e n e r a t o r / h e a t  

e x c h a n g e r   a c c o r d i n g   to  t h i s   i n v e n t i o n .   The  s y s t e m   c o m p r i s e s ,  

f o r   i n s t a n c e ,   a  r a d i a t o r   1  e x p o s e d   to  c o l d   o u t d o o r   a i r ,   a n  

e v a p o r a t o r   13  w h i c h   e x c h a n g e s   h e a t   w i t h   a  h e a t   s o u r c e   o f  

c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e   s u c h   as  a  s o l a r   h e a t   c o l l e c t o r   68  v i a  
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a  h e a t   a c c u m u l a t o r   64,  and  a  p r e s s u r e   v e s s e l   20  h o u s i n g   a  

t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e - d r i v e n   e n g i n e   12  '  .  T h e s e   c o m p o n e n t s  

a r e   c o n n e c t e d   w i t h   a  ma in   h e a t i n g   m e d i u m   c i r c u l a t i o n   l i n e  

65  in   a  c l o s e d   c i r c u i t ,   and  t h e   m a i n   h e a t i n g   medium  w h i c h  

i s   t r a n s f o r m e d   in   p h a s e   b e t w e e n   g a s   and  l i q u i d   such   a s  

f l u o r o c a r b o n   i s   s e a l e d   in   t h e   l i n e   65.   The  l i n e   65  may  b e  

p r o v i d e d ,   i f   n e c e s s a r y ,   w i t h   a  pump  16.   The  t e m p e r a t u r e -  

d i f f e r e n c e - d r i v e n   e n g i n e   12'   i s   o p e n   to   t h e   v e s s e l   20  a t  

i t s   i n l e t   f o r   t h e   h e a t i n g   m e d i u m   and  i s   c o m m u n i c a t e d   t o  

t h e   m a i n   h e a t i n g   med ium  c i r c u l a t i o n   l i n e   65  a t   i t s   o u t l e t .  

The  t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e - d r i v e n   e n g i n e   c o m p r i s e s   a  t u r b i n e  

t y p e   r o t a t i o n a l   m o t o r   w h i c h   has   a  r o t a t i o n a l   o u t p u t   s h a f t   1 5  

c o n n e c t e d   to   t h e   d r i v i n g   s h a f t   of  a  p o w e r   g e n e r a t o r   66  h o u s e d  

in   t h e   same  v e s s e l   20.  In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   a  d i e s e l   e n g i n e  

67  i s   p r o v i d e d   f o r   d r i v i n g   a  h e a t   pump  of  t h e   h e a t   e x c h a n g e r .  

A  l u b r i c a n t   o i l   pump  f o r   t h e   e n g i n e   12  '  i s   h o u s e d   in  t h e  

v e s s e l   20 ,   b u t   t h e   d e t a i l s   of   w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d  

h e r e i n a f t e r .   The  r e f e r e n c e   n u m e r a l   69  d e n o t e s   a  f u e l   t a n k  

w h i c h   s u p p l i e s   f u e l   to  t h e   d i e s e l   e n g i n e   67  .  The  h e a t i n g  

m e d i u m   w h i c h   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   l i n e   65  i s   f i l l e d   w i t h   g a s  

in   t h e   v e s s e l   2 0 .  

F IG .   7  shows   t h e   i n t e r n a l   s t r u c t u r e   of   t h e   v e s s e l  

20  of  t h i s   e m b o d i m e n t   shown  in  F IG.   6.  The  i n l e t   12a  o f  

t h e   t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e - d r i v e n   e n g i n e   12  •  h o u s e d   in  t h e  

v e s s e l   20  i s   o p e n e d   to   t h e   i n s i d e   of  t h e   v e s s e l   w h i l e   t h e  

o u t l e t   12b  t h e r e o f   i s   c o m m u n i c a t e d   to   t h e   d i s c h a r g e   p o r t  
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30b  of   t h e   v e s s e l   v i a   a  p i p e   38.  The  m a i n   h e a t i n g   m e d i u m  

c i r c u l a t i o n   l i n e   14  i s   c o m m u n i c a t e d   to   t h e   i n l e t   30a  o f  

t h e   v e s s e l   20  to   a l l o w   t h e   h e a t i n g   m e d i u m   ( in   gas   p h a s e )  

to  f i l l   t h e   v e s s e l ,   be  d i r e c t e d   t o   t h e   i n l e t   12a  of   t h e  

t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e - d r i v e n   e n g i n e   to   d r i v e   t h e   e n g i n e  

12  ' ,   to  p a s s   t h r o u g h   t h e   o u t l e t   12b ,   t h e   p i p e   38,  t h e  

o u t l e t   30b ,   and  to   f i n a l l y   r e a c h   t h e   r a d i a t o r   1  v i a   t h e  

l i n e   65  (FIG.   6)  . 

The  o u t p u t   power   l i n e   32  f r o m   t h e   p o w e r   g e n e r a t o r  

66  in   t h e   v e s s e l   20  i s   l e d   o u t s i d e   f r o m   a  p l u g   33  w h i c h   i s  

s c r e w e d   a i r - t i g h t l y   on  t h e   v e s s e l   20.  The  v e s s e l   20  a l s o  

h o u s e s   a  l u b r i c a n t   o i l   pump  21  f o r   l u b r i c a t i n g   t he   e n g i n e  

12'   and  t h e   o u t p u t   s h a f t   15  t h e r e o f   ( c o n n e c t e d   to  t h e   p o w e r  

g e n e r a t o r   i n s i d e   t h e   v e s s e l )   ,  a  p i p e   27  f o r   t h e   l u b r i c a n t  

o i l   and  an  o i l   t a n k   22,  and ,   i f   n e c e s s a r y ,   a  r e c o v e r y   p o r t  

28  f o r   t h e   h e a t i n g   medium  (f  l u o r o c a r b o n )   and  t h e   l u b r i c a n t .  

The  h e a t i n g   med ium  to  be  i n t r o d u c e d   to   t h e   e n g i n e   12  '  i s  

in   t h e   fo rm  of   p r e s s u r i z e d   g a s ,   b u t   as  t h e   e n g i n e   12  '  i s  

h o u s e d   in  a  p r e s s u r e   v e s s e l   ( e . g .   20  k g / c m   ),  i t   i s   n o t  

n e c e s s a r y   to   c o n s t r u c t   t he   s y s t e m   h i g h l y   p r e s s u r e   r e s i s t a n t .  

A  u n i v e r s a l   p u r p o s e   t u r b o - e n g i n e   may  be  u s e d .   As  p a r t s   o f  

t h e   e n g i n e   can  be  l u b r i c a t e d   w i t h i n   t h e   v e s s e l   by  t he   p u m p  

21  w h i c h   i s   d i r e c t l y   d r i v e n   by  t h e   p o w e r   f rom  t h e   g e n e r a t o r  

66,  l u b r i c a t i o n   i s   c o n d u c t e d   e f f i c i e n t l y .  

The  w a s t e   gas   f rom  t h e   d i e s e l   e n g i n e   67  w h i c h   i s  

u s e d   to  d r i v e   o t h e r   power   g e n e r a t o r s   or  o t h e r   h e a t   p u m p s  
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i s   d i s c h a r g e d   v i a   a  w a s t e   h e a t   e x c h a n g e r   69  and  a  m u f f l e r  

70.  The  c o o l i n g   w a t e r   of  t h e   d i e s e l   e n g i n e   67  w h i c h   i s  

h e a t e d   by  o p e r a t i o n   of   t h e   e n g i n e   i s   c i r c u l a t e d   v i a   a  

p i p e   71  t h r o u g h   a  w a t e r - w a t e r   h e a t   e x c h a n g e r   72  t o   b e  

d e s c r i b e d   l a t e r .   To  t h e   h e a t   a c c u m u l a t o r   t a n k   64  i s  

s u p p l i e d   c o l d   w a t e r   a  p a r t   of   w h i c h   i s   c i r c u l a t e d   v i a   a  

p i p e   73  b e t w e e n   t h e   t a n k   64  and  t h e   w a s t e   h e a t   e x c h a n g e r  

69,  and  a n o t h e r   p a r t   of  w h i c h   i s   c i r c u l a t e d   t h r o u g h   t h e  

w a t e r - w a t e r   h e a t   e x c h a n g e r   72.   The  s o l a r   h e a t   c o l l e c t o r  

68  and  t h e   h e a t   a c c u m u l a t o r   t a n k   64  a r e   c o n n e c t e d   w i t h  

p i p e s   74,   74 '   in   a  m a n n e r   to  a l l o w   c i r c u l a t i o n   of  w a t e r  

t h e r e b e t w e e n   by  t he   pump  75.  The  w a t e r   in   t h e   t a n k   64 

w h i c h   h a s   b e e n   h e a t e d   by  t h e   w a s t e   h e a t   e x c h a n g e r   69,  t h e  

w a t e r - w a t e r   h e a t   e x c h a n g e r   72  and  t h e   s o l a r   h e a t   c o l l e c t o r  

68  may  be  t a k e n   o u t   p a r t i a l l y   by  an  o i l   f e e d i n g   pump  76  

to   be  u s e d   as  an  o i l   s u p p l y ,   b u t   i s   m a i n l y   c i r c u l a t e d   i n  

t h e   e v a p o r a t o r   13  v i a   t h e   a u x i l i a r y   h e a t i n g   m e d i u m   c i r c u l a -  

t i o n   l i n e   77  and  t h e   pump  78  in  a  s y s t e m   s e p a r a t e   f rom  t h e  

ma in   h e a t i n g   med ium  c i r c u l a t i o n   l i n e   6 5 .  

When  a  d i f f e r e n c e   in   t e m p e r a t u r e   e x i s t s   b e t w e e n   t h e  

o u t d o o r   a i r   to   w h i c h   t h e   r a d i a t o r   1  i s   e x p o s e d   and  t h e   h e a t  

s o u r c e   of   t h e   e v a p o r a t o r   13,  t h e   ma in   h e a t i n g   medium  w h i c h  

has   b e e n   g a s i f i e d   by  t h e   h e a t   s o u r c e   in   t h e   e v a p o r a t o r   13  

i s   d i r e c t e d   i n t o   t h e   v e s s e l   20  to   a c t u a t e   t h e   t e m p e r a t u r e -  

d i f f e r e n c e - d r i v e n   e n g i n e   12  '  ,  t h e n   i s   l i q u i d i z e d   w i t h   t h e  

c o l d   o u t d o o r   a i r   in   t h e   r a d i a t o r   1,  g a s i f i e d   a g a i n   by  t h e  
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e v a p o r a t o r   13,  and  t h e n   c i r c u l a t e d   in  t he   s y s t e m .   T h e  

i n s i d e   of  t h e   e n g i n e   12  '  i s   a p p l i e d   w i t h   n e g a t i v e   p r e s s u r e  

as  t h e   v o l u m e   i s   c o n t r a c t e d   due  to   t h e   p h a s e   t r a n s i t i o n  

f rom  t h e   gas   to   l i q u i d   of  t h e   h e a t i n g   medium  and  to  f i l l  

t h e   v e s s e l   w i t h   t h e   h e a t i n g   med ium  in  gas  p h a s e .   The  g a s  

r o t a t e s   a  r o t o r   of   t h e   t u r b i n e   to  g i v e   r o t a t i o n   to  t h e  

o u t p u t   s h a f t   15.   The  l o w e r   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   o u t d o o r  

a i r   i s ,   t he   g r e a t e r   b e c o m e s   t h e   d i f f e r e n c e   in  t e m p e r a t u r e  

b e t w e e n   t h e   r a d i a t o r   1  and  t h e   e v a p o r a t o r   13,  and  t h e  

s t r o n g e r   b e c o m e s   t h e   i n j e c t i o n   f o r c e   of  t h e   gas   f rom  t h e  

p a t h   65  to  t h e   v e s s e l   20,  and  h e n c e   g r e a t e r   p o w e r   i s   o u t p u t t e d  

The  p o w e r   g e n e r a t o r   66  i s   a c t u a t e d   w i t h   t h e   p o w e r   f rom  t h e  

e n g i n e   12 '   to  s u p p l y   e l e c t r i c i t y .  

The  w a s t e   h e a t   f rom  t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   d i e s e l  

e n g i n e   67  and  t h e   h e a t   of  t h e   w a t e r   w h i c h   c o o l e d   t h e   e n g i n e  

a r e   a c c u m u l a t e d   in   t he   a u x i l i a r y   h e a t i n g   medium  in  t h e   t a n k  

64  v i a   t h e   h e a t   e x c h a n g e r s   69,  72  to  be  u s e d   as  t h e   h e a t  

s o u r c e   f o r   t h e   e v a p o r a t o r   13  v i a   t h e   p a t h   77.  The  h i g h e r  

the   r e v o l u t i o n   r a t e   of  t h e   e n g i n e   67  i s ,   t h e   h i g h e r   b e c o m e s  

t he   t e m p e r a t u r e   of   t h e   c o o l i n g   w a t e r   and  t h e   w a s t e   h e a t  

f rom  t h e   e n g i n e   67  to  w i d e n   t h e   t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e  

b e t w e e n   t h e   r a d i a t o r   1  and  t h e   e v a p o r a t o r   13  and  to  t h e r e f o r e  

i n c r e a s e   t h e   p o w e r   to  d r i v e   t h e   p o w e r   g e n e r a t o r   by  t h e   e n g i n e  

1 2 ' .  

In  t he   a f o r e m e n t i o n e d   e m b o d i m e n t s ,   i f   t h e r e   i s   a  

d i f f e r e n c e   in   t e m p e r a t u r e   b e t w e e n   o u t d o o r   and  i n d o o r ,   e v e n  
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i f   t h e r e   i s   no  a u x i l i a r y   h e a t i n g   med ium  c i r c u l a t i o n   l i n e  

p r o v i d e d   in   t h e   s y s t e m ,   t h e   h e a t i n g   medium  (f  l u o r o c a r b o n )  

can   be  t r a n s f o r m e d   f r o m   gas   p h a s e   to   l i q u i d   p h a s e   by  t h e  

r a d i a t o r   1  w h i c h   i s   e x p o s e d   to   t h e   c o l d   o u t d o o r   a i r   a n d  

t h e   e v a p o r a t o r   13  i n s t a l l e d   i n d o o r ,   and  i s   c i r c u l a t e d   i n  

t h e   l i n e   to   a c t u a t e   t h e   e n g i n e   12  '  and  g r e a t e r   p o w e r   by  t h e  

p o w e r   g e n e r a t o r   66.  When  t h e   p o w e r   g e n e r a t e d   by  t h e  

g e n e r a t o r   66  i s   n o t   s u f f i c i e n t ,   t h e   power   can  be  a d d i t i o n -  

a l l y   g e n e r a t e d   by  a c t u a t i n g   d i e s e l   e n g i n e   to   d r i v e   o t h e r  

p o w e r   g e n e r a t o r s .   The  d i e s e l   e n g i n e   may  be  of   t h e   t y p e  

i n c o r p o r a t i n g   a  p o w e r   g e n e r a t o r   or   a  h e a t   p u m p .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   shown  i n   F IG.   6,  as  t h e   t e m p e r a t u r e  

d i f f e r e n c e   e x i s t i n g   b e t w e e n   t h e   p l a c e s   w h e r e   t h e   r a d i a t o r  

and  t h e   e v a p o r a t o r   a r e   i n s t a l l e d   r e s p e c t i v e l y   i s   u t i l i z e d  

to  d r i v e   a  p o w e r   g e n e r a t o r ,   and  as  t h e   d i f f e r e n c e   i n  

t e m p e r a t u r e   t h e r e b e t w e e n   i s   i n c r e a s e d   by  t h e   h e a t   g e n e r a t e d  

f r o m   t h e   d i e s e l   e n g i n e   f o r   d r i v i n g   o t h e r   p o w e r   g e n e r a t o r s  

or   o t h e r   h e a t   pumps  ( w a s t e   gas   or   w a t e r   w h i c h   h a s   c o o l e d  

t h e   e n g i n e )   ,  t h e   p o w e r   can   be  g e n e r a t e d   a t   a  h i g h e r   e f f i c i e n c y  

w i t h o u t   w a s t i n g   e n e r g y .   As  t h e   e n g i n e   and  the  power  g e n e r a t o r  

a r e   b o t h   h o u s e d   in  a  p r e s s u r e   v e s s e l ,   t h e   s y s t e m   can   b e  

s t r u c t u r e d   s i m p l y   and  c o m p a c t l y .   The  w h o l e   s t r u c t u r e   f o r  

t h e   e n g i n e   i s   n o t   n e c e s s a r i l y   made  p r e s s u r e   r e s i s t a n t .   As  

t h e   e n g i n e   can   be  l u b r i c a t e d   w i t h i n   t h e   v e s s e l   by  t h e   p u m p ,  

i t   i s   n o t   n e c e s s a r y   to  f o r c e   t h e   l u b r i c a n t   o i l   f r o m   o u t s i d e ,  

and  y e t   s u f f i c i e n t   l u b r i c a t i o n   i s   g u a r a n t e e d . .  
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I n d u s t r i a l   A p p l i c a t i o n  

As  t h i s   i n v e n t i o n   h e a t   e x c h a n g i n g   s y s t e m   g e n e r a t e s  

h e a t   e n e r g y   of   h i g h   t e m p e r a t u r e   by  u t i l i z i n g   t h e   h e a t  

e n e r g y   of  low  t e m p e r a t u r e   and  c o l d   h e a t   e n e r g y ,   i t   i s  

e x t r e m e l y   u s e f u l   as  a  h e a t e r / c o o l e r ,   a  h e a t e r   or  a  c o o l e r  

f o r   o f f i c e s ,   h o t e l s ,   h o s p i t a l s   or  h o u s e h o l d s .   E s p e c i a l l y  

as  i t   can   u s e   h o t   h e a t   c o l l e c t e d   by  a  s o l a r   h e a t   c o l l e c t o r  

or  v a r i o u s   t y p e s   of  w a s t e   h e a t   r e c o v e r y   d e v i c e s   to   g e n e r a t e  

h i g h   h e a t   e n e r g y ,   and  can  c o l l e c t   h i g h e r   e n e r g y   as  t h e  

d i f f e r e n c e   in  t e m p e r a t u r e   b e t w e e n   i n d o o r   and  o u t d o o r  

i n c r e a s e s ,   i t   i s   m o s t   s u i t a b l e   to   a  h e a t i n g   s y s t e m   w h i c h  

r a d i a t e s   h i g h e r   h e a t   as  t h e   o u t d o o r   a i r   b e c o m e s   c o l d e r .  

I f   t h e   c o m p r e s s o r   d r i v e n   by  a  m o t o r   or  an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n  

e n g i n e   and  t h e   c o m p r e s s o r   u s i n g   t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e   a r e  

c o n n e c t e d   in  s e r i e s   in  a  s y s t e m ,   t h e y   may  s u p p l e m e n t   e a c h  

o t h e r .   When  one  of  t h e   c o m p r e s s o r s   f a i l s ,   t he   o t h e r   o n e  

may  t a k e   o v e r   i t   to   t h e r e b y   s e c u r e   t he   f u n c t i o n   of   t h e  

s y s t e m   as  a  w h o l e .   F u r t h e r ,   t he   c o m p r e s s o r   on  t h e   s i d e   o f  

t h e   m o t o r   can   be  c o n s t r u c t e d   as  a  c o m p a c t   s e a l e d   t y p e  

i n t e g r a t i n g   t h e   c o m p r e s s o r   w i t h   a  m o t o r .  

The  c o m p r e s s o r   can  be  a c t i v a t e d   w i t h   a  c o n s t a n t   h e a t  

s o u r c e   s u c h   as  a  h e a t e r ,   a  b u r n e r ,   a  b o i l e r ,   e t c .   i n s t e a d  

of  t h e   m o t o r ,   t h e r e b y   a l l o w i n g   i n d e p e n d e n t   o p e r a t i o n   of   t h e  

s y s t e m   even   in  t h e   e n v i r o n m e n t   w h e r e   s o l a r   h e a t   or  w a s t e  

h e a t   can   n o t   be  u s e d   in  a  m a n n e r   s i m i l a r   to  an  a b s o r p t i o n  

t y p e   w a t e r   h e a t e r / c o o l e r .   As  t h e   s y s t e m   may  u se   t h e  
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t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e   to  d r i v e   t h e   p o w e r   g e n e r a t o r ,   i t  

c a n   be  u s e d   w h e r e   g e n e r a l   e l e c t r i c   f a c i l i t i e s   a r e   n o t  

a v a i l a b l e .   The  pumps  and  f a n s   can   be  d r i v e n   w i t h   t h e  

p o w e r   g e n e r a t e d   by  t h e   p o w e r   g e n e r a t o r   of   t h e   s y s t e m ,   t h e  

e n e r g y   i s   n o t   w a s t e d   b u t   u s e d   f u l l y .   As  t h e   c o m p r e s s o r s  

a n i   t h e   t u r b o - e n g i n e   a r e   a l l   h o u s e d   i n s i d e   t h e   p r e s s u r e  

v e s s e l ,   and  as  t h e   p r e s s u r i z e d   med ium  w h i c h   f i l l s   t h e  

v e s s e l   i s   l e d   to  t h e   c o m p r e s s o r s   and  t h e   t u r b o - e n g i n e s ,  

t h e   s t r u c t u r e s   t h e r e o f   do  n o t   h a v e   to  be  p r e s s u r e   r e s i s t a n t  

to   t h e r e b y   s i m p l i f y   and  m i n i a t u r i z e   t h e   s y s t e m   as  a  w h o l e .  

As  t h e   l u b r i c a n t   pump  i s   a l s o   h o u s e d   in   t h e   p r e s s u r e  

v e s s e l ,   r o t a t i o n a l   p a r t   of  t h e   t u r b o - e n g i n e   and  t h e   p o w e r  

g e n e r a t o r   in   t h e   c o n t a i n e r   can   be  e f f e c t i v e l y   l u b r i c a t e d .  
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What   i s   c l a i m e d   i s ;  

1.  A  h e a t   e x c h a n g i n g   s y s t e m   h a v i n g   a  h e a t i n g   c y c l e  

p a r t   and  a  t h e r m a l   p o w e r   c y c l e   p a r t   w h i c h   i s   c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   t he   h e a t i n g   c y c l e   p a r t   i n c l u d e s   a  c o m p r e s s o r   in   a  

h e a t i n g   medium  c i r c u l a t i o n   l i n e   c o n n e c t i n g   a  r a d i a t o r   a n d  

an  e v a p o r a t o r ,   s a i d   c o m p r e s s o r   b e i n g   d r i v e n   by  s a i d   t h e r m a l  

p o w e r   c y c l e   p a r t ,   s a i d   t h e r m a l   p o w e r   c y c l e   p a r t   i n c l u d e s   a  

t u r b o - e n g i n e   in  a  t h e r m a l   p o w e r   medium  c i r c u l a t i o n   l i n e  

c o n n e c t i n g   a  c o n d e n s e r   and  an  e v a p o r a t o r ,   an  o u t p u t   s h a f t  

of   s a i d   t u r b o - e n g i n e   i s   c o n n e c t e d   w i t h   s a i d   c o m p r e s s o r ,   a n d  

a  c o n s t a n t   h e a t   s o u r c e   h e a t e r   i s   p r o v i d e d   to   h e a t   t h e  

e v a p o r a t o r   in  s a i d   t h e r m a l   p o w e r   medium  c i r c u l a t i o n   l i n e .  

2  .  The  h e a t   e x c h a n g i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in  C l a i m   1 

w h e r e i n   t he   r a d i a t o r   of  s a i d   h e a t i n g   c y c l e   p a r t   and  t h e  

c o n d e n s e r   of  s a i d   t h e r m a l   p o w e r   c y c l e   p a r t   a r e   a r r a n g e d  

a d j a c e n t   to  e a c h   o t h e r ,   and  a r e   p r o v i d e d   w i t h   means   o f  

g e n e r a t i n g   an  a i r   c u r r e n t   w h i c h   f l o w s   c o n c u r r e n t l y   t h r o u g h  

s a i d   r a d i a t o r   and  s a i d   c o n d e n s e r   p e n e t r a t i n g l y ,   and  w i t h  

m e a n s   of   g e n e r a t i n g   a i r   c u r r e n t s   w h i c h   f l o w   t h r o u g h   s a i d  

r a d i a t o r   and  s a i d   c o n d e n s e r   s e p a r a t e l y .  

3  .  The  h e a t   e x c h a n g i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in  C l a i m   2 

w h e r e i n   s a i d   means   of   g e n e r a t i n g   a i r   c u r r e n t s   i n c l u d e   a n  

a i r   f a n   w h i c h   can  be  o p e n e d /   s h u t .  
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4  .  The  h e a t   e x c h a n g i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   e i t h e r  

C l a i m   1  or  2  w h e r e i n   s a i d   t u r b o - e n g i n e   and  s a i d   c o m p r e s s o r  

a r e   h o u s e d   in   a  p r e s s u r e   v e s s e l   t o g e t h e r   w i t h   a  l u b r i c a n t  

o i l   pump,  l u b r i c a n t   o i l   i s   c i r c u l a t e d   w i t h i n   s a i d   p r e s s u r e  

v e s s e l   to  l u b r i c a t e   s a i d   t u r b o - e n g i n e   and  s a i d   c o m p r e s s o r /  

and  t h e   p o r t s   to   l e t   in   t h e   med ium  on  s a i d   t u r b o - e n g i n e  

and  s a i d   c o m p r e s s o r   a r e   o p e n   to   i n s i d e   of  s a i d   p r e s s u r e  

v e s s e l   so  t h a t   t h e   m e d i u m   i s   f i l l e d   w i t h i n   s a i d   p r e s s u r e  

v e s s e l   when  i t   i s   i n t r o d u c e d   t h e r e i n   f rom  s a i d   c i r c u l a t i o n  

l i n e s .  

5.  The  h e a t   e x c h a n g i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   C l a i m s   1 

t h r o u g h   4  w h e r e i n   a  s e c o n d   c o m p r e s s o r   w h i c h   i s   d r i v e n   b y  

an  e l e c t r i c   m o t o r   or  an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   i s  

p r o v i d e d   in  t h e   h e a t i n g   m e d i u m   c i r c u l a t i o n   l i n e   of  s a i d  

h e a t i n g   c y c l e   p a r t .  

6  .  The  h e a t   e x c h a n g i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   C l a i m s   1 

t h r o u g h   5  w h e r e i n   a  f o u r - w a y   v a l v e   i s   p r o v i d e d   in   t h e   h e a t -  

i n g   medium  c i r c u l a t i o n   l i n e   of  s a i d   h e a t i n g   c y c l e   p a r t   t o  

s w i t c h   b e t w e e n   a  h e a t i n g   mode  and  a  c o o l i n g   m o d e .  

7  .  A  h e a t   e x c h a n g e r / p o w e r   g e n e r a t o r   of  t e m p e r a t u r e -  

d i f f e r e n c e - d r i v e n   t y p e   w h i c h   i s   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a  

t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e - d r i v e n   e n g i n e   i s   p r o v i d e d   in   a  m a i n  

h e a t i n g   med ium  c i r c u l a t i o n   l i n e   c o n n e c t i n g   a  r a d i a t o r   a n d  
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an  e v a p o r a t o r ,   t h e   h e a t   g e n e r a t e d   by  o p e r a t i o n   of  a n  

i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   or  c o l l e c t e d   f rom  o t h e r   o u t e r  

h e a t   s o u r c e s   i s   s u p p l i e d   to  s a i d   e v a p o r a t o r   v i a   an  a u x i l i a r y  

h e a t i n g   medium  c i r c u l a t i o n   l i n e , .   a  power   g e n e r a t o r   i s   a t t a c h e d  

to  t h e   o u t p u t   s h a f t   of  s a i d   t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e   e n g i n e ,  

t he   h e a t   g e n e r a t e d   by  o p e r a t i o n   of  an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n  

e n g i n e   or  c o l l e c t e d   f rom  o t h e r   o u t s i d e   h e a t   s o u r c e s   i s   f e d  

to  s a i d   e v a p o r a t o r ,   and  s a i d   p o w e r   g e n e r a t o r   i s   a c t u a t e d   b y  

s a i d   t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e   e n g i n e   to  t h e r e b y   e f f e c t   h e a t   . 

e x c h a n g e   w i t h   s a i d   r a d i a t o r   and  s a i d   e v a p o r a t o r   as  w e l l   a s  

power   g e n e r a t i o n   w i t h   s a i d   p o w e r   g e n e r a t o r .  

8  .  The  h e a t   e x c h a n g e r / p o w e r   g e n e r a t o r   of  t e m p e r a t u r e -  

d i f f e r e n c e - d r i v e n   t y p e   as  c l a i m e d   in  C l a i m   7  w h i c h   i s  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e - d r i v e n  

e n g i n e   and  s a i d   p o w e r   g e n e r a t o r   a r e   h o u s e d   in  a  p r e s s u r e  

v e s s e l   t o g e t h e r   w i t h   a  l u b r i c a n t   o i l   pump,  a  h e a t i n g   m e d i u m  

i n l e t   p o r t   of  s a i d   t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n c e   e n g i n e   is   open   t o  

i n s i d e   of  s a i d   p r e s s u r e   v e s s e l   w h i l e   an  o u t p u t   p o r t   t h e r e o f  

i s   c o m m u n i c a t e d   to  s a i d   h e a t i n g   medium  c i r c u l a t i o n   l i n e  

so  t h a t   the   h e a t i n g   med ium  w h i c h   i s   i n t r o d u c e d   in   s a i d  

t e m p e r a t u r e - d i f f e r e n c e - d r i v e n   e n g i n e   i s   f i l l e d   in   s a i d  

p r e s s u r e   v e s s e l   v i a   s a i d   main   h e a t i n g   medium  c i r c u l a t i o n  

l i n e ,   and  the   o u t p u t   e l e c t r i c   c u r r e n t   f rom  s a i d   p o w e r  

g e n e r a t o r   i s   t a k e n   o u t   v i a   an  e l e c t r i c   s o u r c e   p l u g   a t t a c h e d  

on  s a i d   p r e s s u r e   v e s s e l .  

-  29  -  
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9.  The  h e a t   e x c h a n g e r   / p o w e r   g e n e r a t i n g   s y s t e m   o f  

t e m p e r . a t u r e - d i f f e r e n c e - d r i v e n   t y p e   as  c l a i m e d   i n   e i t h e r  

C l a i m   7  or  8  w h e r e i n   a  h e a t   a c c u m u l a t i o n   t a n k   i s   i n s e r t e d  

in  s a i d   a u x i l i a r y   h e a t i n g   m e d i u m   c i r c u l a t i o n   l i n e ,   and  t h e  

h e a t   g e n e r a t e d   by  o p e r a t i o n   of  s a i d   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n  

e n g i n e   or  c o l l e c t e d   f rom  s a i d   o t h e r   o u t e r   h e a t   s o u r c e s   i s  

a c c u m u l a t e d   in   s a i d   h e a t   a c c u m u l a t i o n   t a n k .  
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